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Abstract
La xation de jauge est denie comme l'operation permettant d'exprimer une integrale
sur un espace d'orbite comme integrale sur le bre principal correspondant. Quand la bre
est non compacte cette operation met en jeu une classe de cohomologie a support compact
-ou a decroissance rapide- de celle-ci. La symetrie de Slavnov est l'expression algebrique de




URA 14-36 du CNRS, associee a l'Ecole Normale Superieure de Lyon et a l'Universite de Savoie
1 Integration de certaines classes
de cohomologie equivariantes

La xation de jauge est l'un des details techniques inevitables qui embarrasse le paysage des
theories de jauge. Sa necessite est du^e a la non compacite du groupe de jauge. La situation est
la suivante : soit A un bre principal de bre G, un groupe de Lie connexe non compact. On
supposera A non trivial, en general. Par exemple, A sera l'espace des connexions principales
a sur un bre principal P (M;G) ouM est une variete compacte, G un groupe de Lie compact,
et ou G est le groupe de jauge de ce bre deni de sorte que A soit un bre principal. Les
dicultes liees a la dimension innie sont rappelees dans l'appendice B.
Soit  un representatif d'une classe de cohomologie equivariante de A de dimension jA=Gj
et
e
 la forme basique obtenue en choississant une connexion
e






 une forme basique sur A, de dimension jA=Gj. On cherche une representation




, ou, par abus de notation, on a confondu
e
 avec la
forme qu'elle denit sur A=G. Dans le cas des theories de jauge, on part d'une forme 





associee a une forme volume invariante sur Lie G, denie a un scalaire multiplicatif positif
pres (cf. paragraphe 2). Pour exprimer l'integrale sur A=G, on peut choisir, en supposant
A=G paracompacte un recouvrement fU
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); i 2 Ig ou f _a
i
g designe un choix de coordonnees dans l'ouvert U
i
, ainsi que des sections
locales 
i
au dessus des U
i




) = 0 ou les a
i
sont des
coordonnees locales de A au dessus de U
i



























, au dessus de U
i
.  denote la dierentielle sur A. Les g
i
sont des fonctions a valeur dans un




) est par construction
independant du choix d'une base dans cet espace.
Comme
e
 est de degre maximum, on peut restreindre ^g
i
a la bre en utilisant une
connexion
e


































!) designe la derivee de Lie le
long du champ de vecteur fondamental correspondant a l'element
e
! de Lie G. La restriction a








par les formes horizontales. Du me^me coup le choix de
e
! n'importe pas, la dierence de deux
connexions etant horizontale. Introduisant une "fonction  fermionique" au moyen d'une




















































independamment du choix de
e
!.
Les volumes utilises dans D! et dans ^
e
! sont duaux l'un de l'autre.
Par construction, (a;
e
!) est de degre jGj puisque, les sections 
i
etant transverses aux
bres, les operateurs m
i





!) = 1 (1.7)
On peut prendre  a support compact ou a decroissance rapide le long des bres.
Il est clair que, dans le calcul precedent, on aurait pu remplacer  par une forme de
(xation de) jauge avec les proprietes suivantes:  represente la projection sur la bre d'une
forme de degre jGj d'integrale sur la bre egale a 1 quelque soit la bre. Il s'ensuit que si


















sa = `(!)a (1.8)
on reconna^t ici la partie geometrique de la symetrie de Slavnov[2] qui, ainsi qu'on le voit est
geometriquement naturelle.
La dierentielle s est bien la projection sur la bre de l'operation s
top
derivee de la




























































Comme  est de degre maximum on a trivialement
s(a; !) = 0 (1.10)
De plus, comme  represente une classe de cohomologie a support compact (ou a decroissance
rapide) de G (qu'on a suppose connexe),  est deni a un cobord pres :
 !  + s (1.11)
2
ou  est la projection sur la bre d'une forme a support compact ou a decroissance rapide.
Si G etait compact, on pourrait choisir  = 1 (la jauge unitaire des physiciens), mais dans
le cas non compact ce choix est impossible.
Remarque
La construction ci-dessus, qui preconise l'integration sur la bre comme elle est esquissee
dans le livre de J. Zinn Justin[3], fournit une alternative a la methode initiale de Faddeev et
Popov[4] basee sur la factorisation du volume du groupe de jauge qui n'est pas adaptee au cas
d'un groupe G non compact, me^me en dimension nie.
L'espace des formes de jauge est non vide, par construction, convexe. Reste a construire
des formes de jauge "commodes" et respectant la geometrie. A ce point, faute de mieux, on





ou l'operation s est etendue aux variables d'integration selon
s! = ib
sb = 0; (1.13)
ou g(a; _a) est une fonction A jauge telle que m(a; _a) est partout inversible, et ou b'(b; _a)
est positive croissante a l'inni. Si cette classe de formes de jauge est non vide, elle conduit
vraisemblablement a des choix de jauge non renormalisables et ou non locaux, a moins qu'on
ne reussisse a simuler les eets non locaux au moyen de l'introduction de champs locaux
auxiliaires.
2 Le cas des theories de jauge
On se donne sur A une forme  G invariante de degre maximum. Si on se donne une forme








ou le symbole de contraction i(
e
) est deni en representant Lie G par les champs de vecteur
fondamentaux appropries. L'invariance de  assure que 
RS
est fermee, et, 
RS
est horizon-






! = : (2.2)
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Appendice A
On rappelle la terminologie classique relative a la cohomologie equivariante.
Soit M une variete sur laquelle opere un groupe de Lie connexe G d'algebre de Lie Lie G
representee par des champs de vecteurs sur M :
 2 Lie G !  2 V ect M (A.1)




(M) l'algebre des formes exterieures sur M munie de la dierentielle d
M
.



















la derivee de Lie le long de .
Les formes horizontales !
h





= 0 8 2 Lie G (A.4)
Les formes invariantes !
inv





= 0 8 2 Lie G (A.5)
Les formes qui sont a la fois horizontales et invariantes sont appelees basiques. La coho-
mologie basique de M est la cohomologie des formes basiques pour la dierentielle d
M
. Ces
notions se generalisent a toute algebre dierentielle graduee commutative (E; d
E
) avec une
action de Lie G : i
E




























Par exemple, l'algebre de Weil de Lie G W(G) est denit au moyen des generateurs !;
 a















()! =  i
W
()
 = 0 (A.7)















Nous rappellerons brievement quelques-unes des dicultes bien connues que l'on rencontre en
dimension innie par exemple dans le cas des theories de jauge a la Yang Mills. Le point de






n'existe pas pour la me^me raison que la mesure de Haar sur le groupe de jauge n'existe
pas. La forme de Ruelle Sullivan a des chances d'exister, modulo les problemes ultraviolets
que, precisement, on ne sait pas regler sur l'espace des orbites, mais on n'en a pas de forme
explicite. Le point de depart est donc remplace par une classe d'equivalence dont l'unicite
n'est pas garantie. Il est concevable qu'il en resulte l'unicite pour les observables locales
mais pas pour des "observables a l'inni". Il ne reste plus qu'a donner un sens a des formes
dierentielles de dimension innies et a leurs integrales qui font appara^tre les comportements
ultraviolets usuels qu'on ne sait ma^triser que gra^ce a la localite dans l'espace des champs.
Quant a leur existence, basee sur l'existence de partitions de l'unite sur A=G, il faut se rappeler
que ce dernier espace n'est metrique que pour la topologie L
2
[5]. Le probleme de reconcilier
des xations de jauge geometriquement licites avec la localite de la theorie des champs reste
donc ouvert.
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